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„ i „«.ful for the production of semiconductor devices, has a low 
^^..^xan. resin and po.ycarhosl.ane. 
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Abstract of DE10113110 

A film forming material (I) has a low dielectric constant 
and comprises siloxane resin and polycarbos.lane that 
are dissolved together. Independent claims are 
"ducted for: (i) a film (II) prepared from the material (I) 
that is bonded with the siloxane resm; (n i a semi- 
conductor device comprising a semi-conductor 
substrate and a film (II); (Hi) a process for the 
production of the semiconductor device by: (a) formmg 
a first film of a silicon oxide conta.n.ng porous ■ matenal 
on a surface of a semi-conductor substrate; b formmg 
a second layer of a second silicon oxide containing 
porous materiL. direct* onto the surface of the first film 
whereby the etching rate of the second film .s greater 
Tan the etch rate of the first film; (c) forming a trench 
having a depth that is greater than the thickness of the 
second film and a through hole through the first film 
which oartially overlaps with the trench and embedding 
fcondSe material into the through hole and trench. 
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Material verwendet wird 
(57) Ein Filmbildungsmaterial mit niedriger Dielektrizitats- 
konstante enthalt Siloxanharz und Polycarbosilan, die in 
Losungsmittel gelost sind. Unter Verwendung diesar Lo- 
sung wird ein Film mit niedriger Dielektriz.tatskonstante 
qebildet, der Siloxanharz und Polycarbosilan enthalt, das 
mit dem Siloxanharz verbunden ist. Ein Material aus ei- 
nem Film mit niedriger Dielektrizitatskonstante wird vor- 
qesehen das fur ein Isolierfilmmaterial zwischen Ebenen 
qeeiqnet ist. Ferner wird eine Halbleitervorrichtung vor- 
gesehen, die einen Film mit niedriger Dielektrizitatskon- 
stante und hoher Zuverlassigkeit hat. 
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Beschreibung [0008] Ein anderes Ziel der Erfindung ist es, Filme nut 

niedriger Dielektrizitatskonstante vorzusehen, die fur Iso- 

innnn VAese Anmeldune basiert auf den iapanischen Pa- lierfilme zwischen Ebenen geeignet smd 

[0001] ^ ^^^.°^ a icht J P,, 29 Marz [0009] Noch ein anderes Ziel der Erfindung ist es, Halblei- 

^S^^S^2TL7miX^ S Lorrichtungen vorzusehen, die Fifine mit niedriger D, 

^ Serin du g r ch Bezugnahme insert is, e,_ "SSSS 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG tZ^S^^^^ 

^f; P SiririprFrfindum> 10 enthalt, die zusammen gelost wurden. 

a)Gebietderbmndung ^ GemiiB einem anderen Aspekt der Erfindung ist ein 

100021 Die vorliegende Erfindung betrifft Filmmaterialien Film mit niedriger Dielektrizitatskonstante vorgesehen der 

SiSd^Si&Ulllita^ und Filme mit niedri- aus Siloxanharz und Polycarbosilan hergestellt ,st, das mn 

BC r Dielektrizitatskonstante und Halbleitervorrichtungen dem Siloxanharz verbunden ist. 

gcr lJieieKinziiaisitoniuiuic 12 , ^ cinem anderen Aspekt der Erfindung ist 

unterVerwendungsoleherMatenahen. Salbleitervorriehtung vorgesehen, mit einem Halblei- 

b) Beschreibung der verwandten Technik tersubstrat und einem dielektrischen Film, der auf der 

b) Bescnremung aer verw Hauptoberflache des Halbleitersubstrates angeordnet ist und 

100031 Es besteht der Wunsch nach einer hoheren Integra- aus Material mit niedriger Dielektrizitatskonstante gebildet 
Kd hSheren Geschwindigkeit von integrierten Halblei- 20 is,, das Siloxanharz und Polycarbosilan enthalt, das nut dem 

...... f 35 bedineung unterscheidet. 

Si ia die Autatrlamkcil auf Sltalurz mil 50 Mattiials in dam Dnrchganeslonh und to Orabcd 

fS e 'Sm™lox»lv» mi. dinar lib) g^- bm eta UWdlttaM TZLZtOeM 
to Hydro.,*. SiOH ««. to skh die An. i to »,» £2^™^^" 

° gehalten werden. . . 

ZUSA1VMENFASSUNG DER ERFINDUNG 
100071 Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 65 nem Film aus siliciumoxidhaltigem porosen Matenal mil ei- 
Ealien ffl F lme mit niedriger Dielektrizitatskonstante ner .angsameren Atzrate kann das Atzen der oberen Scmch 
^STlKlin^ ^ischen Ebenen ge- bei relativ guter Steuerbarkeu gestoppt werden, wenn der 
eignctsind. unterc Film expon.ert .st. 
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oxvsilan oder dergleichen als QueUenmaterial gebildet wird; 
Harz, das durch einen Sol-Gel-ProzeB unter Verwendung «- 
nes Gemischs aus diesen Quellenmateriahen gebildet wild, 
Harz, das durch einen Sol-Gel-ProzeB unter Verwendung 
von Tetraalkoxysilan und Dimethylalkoxysilan als QueUen- 
material gebildet wird; und anderes Harz. 
[00281 Siloxanharzkonnen auchjeneMatenahcndesLei- 
«u SlUUI u U6 ^ r ™ - — wischen ^ rtyps sein , die zum Beispiel durch die folgende allgemeine 

[0020] Fig. 2 ist an Graph, d «7^f n ^ n von chemische Formel ausgedruckt werden: 
Polycarbosilanzugabemengen und Adhasionsgraaen von 

22L.-S-, Hip ansFihnmaterialienmitniedngerDielek- to , \ 



j 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

100191 Fie. 1 ist ein Graph, der eine Beziehung zwischen 
Polycarbosilanzugabemengen und relativen Dieletaizitats- 
konstanten von Filmen zeigt, die aus Filmmaterialien nut 
Singer Diclektrizdtatskonstante gemaB ersten bis vierten 
Ausfuhrunesformen gebildet sind. 
mS\ 1 Fig. 2 ist ein Graph, der eine Beziehung zwischen 
Polycarbosilanzugabemengen und Adhasionsgraden von 
Filmen zeigt, die aus Filmmaterialien nut mednger D.etek- .0 

ruu 5 ' . .-n j_ n «.t on vierten Ausfuh- 



konstanten von Oilmen zeigi, ui* <m S x — — - — , - 
nkdriger Dielektrizitat^onstante gemaB ersten bis vierten 

[0020] 

Polyca 

Filmen zeiet, me aus riuiuuaiwiau^ » - — 

trizitatskonstante gemaB^den ersten bis vierten Ausfuh. 
rungsfc 
[0021] 
Polyca 

konstanten von hiimen zeigi, uic au» nuuu.»» ~ — -- 
Sger Dielektrizitatskonstante gemaB funften bis achten 

/-..i <~ UJU«t pmH 

Ausrun 
[0022] 



LUCLUlgVl Wivi™ ■ 

Ausfuhrungsformen gebildet sind. 

T0022] Fig. 4 ist ein Graph, der eine Beziehung zwischen 
Polycarbosilanzugabemengen und Adhasionsgraden jon 
Filmen zeigt, die aus Filmmaterialien mit mednger Dietek- 

m 5 _._-n Kic arhten Ausfuh- 
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sLoff und die anaereu vwwipv». . 

Seine einwertige Kohlenwasserstoffgruppe, wieetwa 
eine Methylgruppe, eine Ethylgruppe und eine Phenyl- 
Ippe^ S Anzahi n 2 von Monomereinheiten liegt zwi- 
«feu5 und 100. Das Harz, das durch die allgemeine chemi- 
30 che FoLl ausgedruckt wird, kann Wasserstoffsilsesqmo- 
xan! SylsiJsquioxan, fluorhaltiges Wasserstoffsilses- 
quioxan oder dergleichen sein. 

T00301 Polycarbosilan konnen jene Matenahcn sein, die 
durch die folgende allgemeine chemische Formel ausge- 
35 druckt werden: 




Filmen zeigt, cue aub nuiiui^u^v ^ 

SatskonstU gemaB den funften bis achten Ausfuh- 
rungsformen gebildet sind. 

[0023] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer Hafoteittr- Wenigslens ci nes von R4 bis R 7 vcrkorpert Wasscr- 

loJhtung unter Verwendung vonFilmcnmitni^geD- 0029] w * S vcAorpcm Wasserstoff, Saucrsloff 

clektrizitatskonstante, die aus Matcnal.cn vn 1 ugen dciner 25 ^ , un Kohlenwas serstoffgruppe, 
der ersten bis achten AusWhrungsformen gebildet s nd. oaer eine 6 . ^ ^ Phenvl- 

[0024] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 
loJhtung unter Verwendung von Filmen mit mednger D, 

elektrizitatskonstante gemaB einer neunten Ausfuhrungs- 

form der Erfindung. . , ■ u n.i„:,„, 

f 00251 Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 
vorrichtung unter Verwendung von Filmen mit mednger Di- 

elektrizitatskonstantc gemaB einer zehnten Ausfuhrungs- 

form der Erfindung. 

HNGEHENDE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

[002*] Materialieneines Films mit niedrige, .Dietelrtriri- 
atskonstante, die in Ausfuhrungsformen der Erfindung ver- 40 
wendet werden, werden durch Ldsen von Siloxanharz und 
Polycarbosilan in Losungsmittel erhalten. 
[0027] Siloxanharz kann jene Materiahenverkorpern, die 
durch die folgende allgemeine chemische Formel ausge- ^ ^ verk6rpern Wasserslo ff oder eine einweruge 
druckt werden: Kohlenwasserstoffgruppe, wie etwa eine Me*ylgruppe 

eine Ethylgruppe und eine Phenylgruppe, und X verkorpert 
W^seSl oto Si. Die Anzahl m von Monomeremheiten 
liest zwischen 20 und 1000. g , 

[0031] Einem verwendbaren Losungsmittel sind kerne be- 
ondenm Grenzen gesetzt, falls es Siloxanharz und Polycar- 
bosilan losen kann. Ein verwendbares Losungsmittel kann 
zum Beispiel Cyclohexanon, Methylisobuty keton Methy - 
Zlketon, Meihylcellosolve, EthylceUosolve Octan De- 
can! Propylenglykol, Propylenglykolmonoemylemer, Pro- 

Rl bisR3verk 6 rper„Wa S sersto ff ,Sauer S to ff .eremee. ^^S^^ 

wcrtigc Kohlenwasserstoffgruppe, wie ^ ffl Snkann, zu einem Losungsmittel hinzugcfugt werden. 

gruppe, cine Ethylgruppe und eine Pheny gruppc, und X « weraen , , Verbindu kann eine AdamanUn- 

verkoTpert Wasserstoff oder Si. Die Anzahl n, von Mono- So ch ^eine ^organ Adamanlanmonophe nol oder derg lei- 

mereinheiten betragt 5 bis 200. Falls R, bis R 3 W^se«»ff ve^ndung w, ^ q ^ Diele , mzllats 

sind.vert.indetskhdieGruppe.d^Xah^ch.^mtA^ ™' t " hat £ Die i ek trizitatskonstante, die niedngenst, 

Sauerstoffatomen. Falls X Si ist, erstreckt sich eine Haupt k~^ e 5s jsL Falls zuvie l von dem Desorpu- 
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E u dem Polycarbosilan hinzugeftgt ist . E'gen- eme« SUoxanharzes (Festkorperzusammen^- 

schaft zum AbstoBen einer AlkaUlosung verhehen , wwl. Em Oewcnu ^ kflnn H arzlo- 

Fita n.it niedriger Dielektriziiatskonstante aus dem oben zung) ™ 8 de die zum Bilden eincs Films mil 

bcscScnen Material kann cine AlkaUlosung ohne wcite- S "*S ^S^^ zu verwenden ist. Poly- 

^aSen Selbst wenn ein Halbleitersubstrat nut emem ^^SS^ aus (-SiH(CH 3 )-CH r ). 

tatskonstanteverhindert werden. L^i Als n a C hstes wird ein Verfahren zum Herstellcn ci- 

0034] ^^^^^^SSSS- IS r«rialsmi^ 
bel ist, kann es in Siloxanharz gleiehformig dispcrgiert wer ^ ^ Aus{uhrungsform besch neben. 

£*] Polye.bosilanbateinehoheFeucbtigkeitsbes.n- %^^$%£^*<fe 

S. D-h Hinzufugen von Polyearbos Uan zu ggm jJ^g^^J^Inder^.A^ 

Soxanharz, das geringerwerug ist, b^g^jgJJ 20 SgTfl werden 20,8 g (0,1 Mol) 

der Feuchtigkeitsbestandigkeit, kann d.e Feuchugmuue g Triethoxysilan verwendet. Die Herstel 

Sndigkeit von Mannar* betr^^^ sind der ersten Ausfuhrungsform ahnhch. 

[00361 Falls ein durchschnitthchesMolekulargewicnt yon 1 |^ Ibtlketon werden verwendet. 

Mycarbosilan zu klein ist, wird das meiste Polyearbos. an g 7^ wird e in Verfahren zum Herstellen 

S Wannc wahrend der Filmbildung verdampft FaU von Filinmaterial nut niedriger Diclektrizilatskonstanlc gc- 

dasdurchschnittlicheMolekulargcwichtzugroBi ^ - v«nn 25 ^ Ausfiihrungsform beschneben 88 g 

£rt sieh die LosUchkeit von P°^°^ b p ^^^ SMoDSchwefebaureundSS g rauchende Schwefdsaure 
Lsungsmittels.sodaBesschwieng.st.e.neBeschchtungs 0^ ^ Reaklionskammer ge eitet die 

losung herzusteUen. Deshalb ist es vorzuziehen e in durch £U * s < Stic k s toffgas und eine quantitative Flus- 

Siches Molekulargewieht von Potycarbosto jd£ SX^^««^ S *^^S^ 

nen Wert von 1000 oder hoher und 500 000 oder kleiner g ^ ^ ^ Reaktionskammer zu dehydraUsierer, 

festzulegen. ,...„ g 7 . (0 95 Mol) Toluol werden von der quantitativen Pumpe 

S Falls Siloxanharz eine Silanolgruppe enthalt, . dw 2 rnVmta ingetropft, und danach wird fur eine Stundc 
Kobe Feuchtigkeitsabsorptionsrate £ ^ sproleB Lsgefuhrt. Durch diesen Alterungs- 

kette von Polycarbosilan vorzugsweise Wasserstoff, da Mia D rozeB wird Toluolsulfonhydrat erzeugt. 

nolgruppen durch eine Reaktion zwischen einer SUanol- orozeB wi ^ ^ g Tnchlorsilan nut 

gruppe und Wasserstoff reduziert werden^ Lr 5 Konzentration von 20 Gewichts-%, das m Toluol ge- 

K Falls die Zugabemenge von Polycarbosdan zu erne 5 Konze uantitat iven Pumpe mit 2 ml/mm ein- 

E ist kdnnen keine ausreichende AlkahbestandigkeU lost .ist, «jv 4 w . fd ^ ^ Sumd 

^FJch^«be S tandi^« h " lttn werden- Falls d,e ^^"gefuhi. Durch diese Aliening wird Si- 

zlabemenl zu groB ist, verringert sich ein Adhas.onsgrad 40 »gsproze£ J svnthetisi eri. Nach diesen Prozes- 

dnS Films Deshalb ist es vorzuziehen, die Zugabemenge teutajf einer Fluorsaurelosung mit einer Kon- 

von Polycarbosilan auf 10 bis 300 Gewichtstcile in bezug « werfen 1U ^ % ^ UI „ dann me- 

Ser mehr zur Vemetzung. Auf diese Weise kann e,n Film M a gne~ en tfemt. Durch dieseProzesse wudem fe- 
S m^gerDielektrizitatskonst^te, in dem Polycarbosi- so ™top Wasserstoffsi ises q uioxanh^ er- 

lan mit Siloxanharz vemetzt ist, erhalten werden ^Dieses Wasserstoffsilsesquioxan wird in 70 g Ntohy- 

[0040] Als nachstes wird ein V^^^SZ Usobutylketon gelost, urn eine Losung mil einer Feststoff- 
Herstelluns von Filmmaterial mil niednger Dielekmzitats uso r 6 Gewic hts-% zu erhalten. 
£ ns ante gemaB der erslen Ausfuhrungsform be^hneben^ f^ n ™ ^siian mit einem durchschnitthchen Mo- 
fmi] 20,8g (ClMol) Te^aedioxysilan , ujd Mjjl * E^eUt von 2000^ 

iTSS-S » & Als n,hstes w,d ein Verfah.n zum Herstellen 
rSspro'zcB ausgefuhrt. Tetraelhoxys lan und Me gwfr « JWJ^, ^ niedriger Dielekmzitatskonstan^ ge- 
oxysifan werden deshalb copoiymensien, urn Siloxanharz von ^ ^ ^ sf tadm^^** 

^AU n^chstes werden 5 g Magnesiumnitrat hinzu- J-^-JJ- XLtSi^uioxan verwende, Bei 
S urn 1 einen ubermaBigen Wasseranteil zu entferuem tan^ vo ^ J6 g ^ 

Sol, das durch den AlterungsprozeB erzeugt wird wird 65 de r^ v erten 8 piuortrichlorsilan verwen- 

^rwendung eines d^Pr^ukuonsprozesse sind der dritten Ausfuhrungs- 

sich die Rcaktionslosung auf 50 ml r ^"^ fornl ghnUch. 

thyhsobutylkcton werden zu der crhaltenen RcakUonslo- 
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V\ eebildet wurden wurden bei Vergleichsbeispielen 

[00521 Bei der vierten Ausfiihrungsform wird eine Harz- f vcarbosilan un d bei Vergleichsbeispielen mit fiinf 

IS JlSgfluorhaltigemWassers.offsilsesqu.oxanund Jj^,^ untersuch, In den Filmen 

Polycarbosilan hergesteut. bis vierten Ausfiihrungsformen nut 10-jUU ue- 

ffi 3 ] AlsnachsteswirdeinVerfahrenzumBildenanes ^ b "teUen Polycarbosilan wurde kein RiB gefunden. Des- 

Rlms mit niedriger Dielektrizitatskonstante unter Verwen- 5 ^chtsume * & Zugabemcnge von Polycarbosi- 

tog Z FilnuLterial ,nit niedriger Dielekmzitatskon- ^*£J™£ cjewiehtsteile Siloxanhar, auf 10 Ge- 

stanteCHarzlosungJgen.aBirgendeinerdererstenbtsv.erten tan ^ e \ smilegen> um eine ho he AlkaUbestandrgke.t 

SSSTSSSJS 1 ^ der ersten bis vierten j^^^^.W*.- 

Shrungsformen wird durch Schleuderbeschichtung m .0 gOGO] Die i ek tri Z itatskonstante ge- 

20 SeSdL auf die Oberflache eines Sil.aumwafe m,t bis achten Ausfiihrungsformen beschne- 

50M U/min aufgetragen. Nach der Schleuderbesch.ch ung maB den ™ ^ niedrf me lekmz.t»tston- 

StoU^^W^^/ttaej^d* ^ ^ bU achten Ausfuhrungsformen werden 

Lffatmosphare, die Sauerstoff in emer Konzentration von stante Adamantanmo „ 0 phenol zu dem Siloxan- 

100 ppm Oder weniger enthalt, wird 30 M.nuten lang eine 15 Jerg* Aus fuhrungsfonnen hinzugefugt 

wLiKndlung bei 400°C ausgefuhrt. Bet d.eser War- ^ d ™ Pol ^Uan versetzt ist. Die Zugabemenge 

ItEdlung werden Siloxanharz und fttaAog. £ -^o "cSosilan in bezug auf 100 Gewichtstede Stloxan 

"etzt, und ein Film mit niedriger Dielektnzitatskonstante von Po DJe Zugabemenge von Adaman- 

« H-inGraph,dereineBeziehun g Ziehen . — 

Shven D?elektrizitatskonstan^ fi££S wunde eine 8 Harzlosung hergesteUt, be, der 

SSritattkonstanteundZugAem^v^Pdy^ ggSSSv von Adamantanmonophenohn bezug auf 
San zeigt. Die Abszisse verkorpert fcajgj £<g£L » Siloxanharz und Polycarbosilan 80 Ge- 

» -rS— - fOnften bis achten A... 

e n^eL foeis, ein weiBes Quadrat, ein weiBes Dreieck ^teutob^t g^ ^ Dielektn z>tats- 

und ein weiBes Rhomboid die relativen DielektnzUatskon- JtejJJJ Adama ntan P henol wird wahrend emer 

££ : von Filmen mit niedriger Df^jJ^S «h"Lg zur Vernetzung desorbiert, um dadurch 

die ieweiligaus den Filmbildungsmatenalien der ersten ns «tatoi. . . 

Ausfuhrungsformen hergesteUt sind. Fur Bezug- f™ ^n ^ ^ Beziehung zwtschen 

zweSSnddierelauvenDielektrizitatskonstanten vonVe - ^ en ^f-4 tizitatskon F stanten von porosen Filmen nut 
Schsb^ 35 nlSer aelektrizitatskonstante und Zugabemengen , von 

fan mit einer Zugabemenge von 350 Gewichtsteilen unter • t Die Abszis se verkorpert die Zugabe- 

V^ndung von 8 Symbolen gezeigt, die mh jenen der ent- «an ^ ^ ; 

sorechenden Ausfuhrungsfonnen identisch sind ™ * V erk6rpert die relative Dielektnzitatskon 

Jede der Ausfiihrungsformen weist erne relauve 3 ^^n ein wei Ber Kreis em we.Bes 

Dietektri itatskonstante von etwa 2,5-3 auf, die niednger g"^^*^ Dreieck und ein weiBes Rhomboid die 
Sene etae Isolierfilms aus Siliciumdioxid ,st. Besonders 40 Quadrat «^ zUatskonsKmten von Rimer , nut n^dnger 

bei den ersten und zweiten Ausfuhrungsformen wird die re- g^SSLta-Unte. die jeweilig aus den Fumbridungs- 

^rDielcktrizitatskonstante durch das Hinzufugen von Dielcktr^ ^ ^ ^ ^i^nrng^J^ 

Polycarbosilan niedrig. . . m Adhasi . gesteUt wurden. Aus einemVergleich zwischenF.fr 1 una J 

100571 Fig. 2 zeigt eine Beziehung zwischen dem Adhasi ges Bilden eines Fllms ^ 

SSd -i- ^ s mit ^JSS ffiSeWi^tskonstante des Films kleiner werden 

^SSSr^* - Fig , zelgteineB eziehun g zwischendemA dha si- 

Kenstift mit einem Durchmesser von 2 mm mit Ep- PJ« * * Films mk niedriger Dieletomats- 

oxidharz an der Filmoberflache befestigt wurde. Die Ab- konstante und der Zugabemcnge von Adamantanmonophe- 
STonFig.2verk6rpe rt meZugabemengevonPol^- 50 ^° ns ^ Ab ; vo „ pi g . 4 verkorpert die Zugabemenge 

San in der Einheit von "(Jewichtst «^-J*£J "on Adamantanmonophenol in der Einheit von ^"^^ 
nate verkorpert eine ZugfesUgke.t pro Emh^tereich v ^ ^ siloxanharz und Poly^bos. 

halb ist es vorzuziehen, die Zugabemeng ^ yon PolycaA os. 60 w vorzuzieheni ^ Zugabem enge von Adaman an- 

lan in bezug auf 100 Gewich^te.le des biloxanharzes auf ^ ?() Gewichts . % oder wemger^ festtutegem 

300 Gewichtsteile oder weniger festzulegen ™JP hs(es wird ein Ve rfahren zum Untersuchen 

So59] Als nachstes wird eine Alkahbesmndigkeit em« ^0065] A ^ ^ ^ 

Films mit niedriger DidektrizUa tskonsuje be^hn ben. *J-^ hat eine Hauptkette aua ^W wah " 
Der Oberflachenzustand eines Films mil niednger uieiexin j . Hauptkette aus (-S1-O-S1-) hat. 

SSante wurde untersucht, nachdem er erne Minute ^ ll °^ h ^S ung P (. S i-CH 2 -Si-) kann durch eine 

rantmTttram^^ SvontofrarotspcktAnbci 1080bis 1040cm" nachge- 
zentration von 2,38% gctaucht worden war. Rissc, Oic f 
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wiesen werde, Obwohl diese Spitz* teilweise eine Spitze ^J**^^ wird durch die drei 

Ube lappt, die der Verbindung (-Si-O-Si- , entspncht, sind g^^^J e J| nAbdeckffl m25,denFJinmitder 

tS^^^»^y a ^SS£ nSerSetozitatskonstante 26 und die Kappen- 

werden konnen. Ob ein Film nut mednger D"J**fJ* n g Durchgang sloch 2STw.rd durch 

Lstante.deraufeinemHalb^^ *tad ^ unler Verwendung von CR .und CHF 3 gc bildeU 

lycarbosilan enOialt, kann durch mikroskop.sche Infrarot ^ sdlenwand und Bodenflaehe des Durchgangslochs 28 

speklralanalyse beurleilt werden. H„,u, P ; te r werden mil einer Barrierenschicht 29 bedeckt. Das ; innere 

0067] Als nachstes werden die Struktur emer Halbtener- JJ*»J" hs 20 ist durch einen W-Stecker 30 yoU- 

lorrichtung und deren HersteUungsverfahren gemaB ^der ^Durchgangsl oc Barrierensehicht 29 und der W-Stek- 

Ausfuhrungsform beschrieben, wobei fur die HaMe™- sunrtg vergra ^ da „ 

richtungFilmbildungsmaterialienvonu|ende 1 nerderersten « » ^ ^ ^ B «ri«n««<*t U unddon Sttk- 

SS" tf!52SS— ^ S^penschicht 27 werden Verdrahtung, 

oStung 8 die AlurniniumKAl)-Verd^tungssch 1 cto 0076 [™^J sM 40 gebi i de t. Ein Abdeckfiln, 

San Feldoxidfilm 2, der auf der Oberflache ernes £ta- £ ^ * Schicht 41> ein Film mit niedriger Dielektnz.- 

Snsubstrates 1 gebiidet ist, definiert erne aktiv , to* Ein derz^ eine Kappenschicht 43 werden 1am,- 

MOSFET 3 ist in der aktiven Zone gebiidet. Der MOSFET _3 *U*on Verdrahtungsleitungen der zwe ten 

Sine Sourcezone 3S, eine Drainzone 3D, erne Oateelek- mert^ ^ ^ ^ 

trode 3G und einen Gateoxidfihn 3L DielektrizitStskonstante 42 und die Kappensc hicht 43 wer- 

[0069] Ein Isolierfilm zwischen Eben en 10 au s biU 2 una Verfahren gebiidet, welches dem ahnl.ch st 

IbildeL der der Drainzone 3D entspncht. Die Seitenwand W/ /] zwisch( . n bcnachb an cn 

£ d e Bodenllache des Kontaktlochs 12 sind „n emer * ££ta5XU in derselben Schicht mit dem Rim 

Cierenschicht 13 aus TiN bedeckt. Das Innere * ». Kon- Diele 8 ktriziatsk onstante gefuUt d.e FOme 

taktlochs 12 ist durch einen Stecker 14 aus Wolfram (W) mit n^g Dielek ^ ziatskonstante 26 und 42 aus dem 

vollkommen vergraben. . . Material sind das in den obigen Ausfflhrungstormen oe- 

So] Die Baiierenschicht 13 und der Stecker 14 land Matenal sind ^ FeuchtigkeUsabsor p tl0 nsrate 

durch Abscheiden einer T.N-Schicht und emer W-Sehcht 30 ^hneben w , ^ ^ ^ 

uLder g esamtenSubstrat« STg ausgefuhrt wird, und eme mednge Drelektnz, 

eincs chemisch-mechanischen Poherens gebiidet. Die AD * wird be i be halten. . 

he dung der TiN-Schicht erfolgt durch Sputtern. Die Ab- Q uer schnittsansicht einer Halbleiter- 

Je dung der W-Schicht erfolgt durch chenusche Dampf- jWJO K fe , (Cu) . V erdrahmngsleitungen gemaB 

abscheidung (CVD) unter Verwendung von Wolframhexa JJ^J* Ausfuhrungsfo rm der Erflndung. Die > Struk u 

fluoridundWasserstoff. . ab e inem SiUciumsubstrat 1 bis zu einem Stopperhim u isi 

[0O71] Verdrahtungsleitungen emer ^ten^chf t20 sind abem ^ entsprechenden Komponenten der 

auf der Oberflache des Stopperfilms 11 gebiidet. Die Ver ™ iterv J chtung , die in Fig. 5 gezeigt ,st. In I * 6 ind 

drlhtungsleitung der ersten Schicht 20 hat erne , are.schich- gjtajjo^ ^ Bealgszeichen versehen, die mu ^ 

tige Struktur ^^ einem . 2J e Tnem 50 nm nen von entsprechenden Elementen von F,g. 5 identisch 

JSr™Sto U dS 8 d1eser Reihenfolge g estapelt sind^ sind stopperfilm U ist ein Film .nil niedriger 

Sas Mus^rn des TiN-Films und des Al-Films erfolgt durch ^^onsLSlo gebiidet. Der Film mit niedriger 
MS unter Verwendung von ^"^ m 45 ?£SSS^»iuv^^^^ 

Eine Verdrahtungsleitung der ersten Schicht 20 ist mil dem ^ ^ beschriebenen AusfUhrungsform unter de 

W-Stecker 14 elektrisch verbunden. fiedingung gebiidet, daB er eine Dicke von 450 nm auf der 

[00721 Die Oberflachen der Verdrahtungsleitungen der er bemng g g siUciumsu bstrates hat Auf diesem 

Shicht20unddesStopperfilmsllsmdm,tememA^ mi " Snger Dielektrizitatskonstante 50 ist eine Kap- 

deckfilm aus SiOi bedeckt, der eine D.cke von 50 nm hat Filin m a t s S i0 2 mit einer Dicke von 50 nm gebiidet. 

Der Abdeckfilm 25 wird durch CVD unter Verwendung von so g-gJJ^ $ > wird durch C VD unter Verwendung 

TetraethylormosiUcatCraOS)und Sauer S toff g^ ^ n TCOS und Sauerstoff gebiidet. 

[0073] Ein Film mit niedriger Dielektnzi atskonsUinte 2b von Verdrahtungsgraben der ersten Schicht 52 ist 

st au dem Abdeckfilm 25 gebiidet. Der Film mit niedriger 10080] bn V Dielektrizitatskonstan te 50 

DeTektrizitatskonstante26wirdge b Ude^ ^^pensehicht 51 gebiidet. Der Verdrahtungsgmben 

onh^rvl^une von einer der ersten bis achten Ausfuhrungs- 55 una aic w P i aS maaaen unter Verwen- 

Sb^3S3« wird. Der Film mit niedriger D, ^g^S^ Die obere Oberflache des 

^mL^»^^^^^ S rs 14 ist auf der Bodenflaehe des Verdrahtungsgra- 

daBer eine Dicke von 500 nm auf der flachen Oberflache ^ der „ Schicht S2 exponiert 

des SiUciumsubstrates hat. [nfl811 Die Seilcnwand und Bodenflaehe des vtroran 

p Auf dem Film mil niedriger DielektnziUUskon- 60 JJ»«^ J Schicht 52 sind m it einer Bameren- 

Zte 26 ist eine Kappenschicht 27 aus Si0 2 mit emer D.cke W» M k ^ eine Dicke von 50 nm hat. 

v r OTO m gebiidet. Die Kappenschicht 27 wird dure g eta » au ^aN g g2 . ^ v 

CVD unter Ve^endung von TEOS und Sauerstoff gebiidet ^ nnere 54 ^ Cu voUkommen 

Die obere Oberflache der Kappenschicht 27 wird dureh f ^^aehfolgend wird ein Verfahren zum B.lden der 

Sp planarisierr. CMP -ird 65 SSscLt 53^ der Verdrahtungsleitung der ersten 

dicke des Abdeckfilms 25, des Films mit mednger DieteKun bcsch riebcn. 

zita^konstante 26 und der Kappenschicht 27 auf dem Be^ Schicht ^ ^ ^ ^ Sputtcm ^ def gcsam . 
rcich, wo die Verdrahtungsleitung der ersten Schicht zu i«« j 
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ten Oberflache des Substrates gebildet, die die mnere Ober- 
flache des Verdrahtungsgrabens der ersten Schicht 52 ent- 
halt Ein Cu-Film mil einer Dicke von 50 nm wud durch 
Sputtem auf dem TaN-Film gebildet Unter Verwendung 
dieses Cu-Films als Elektrode wird ein Cu-Fita nut einer 
Dicke von 600 nm durch Elekiroplauierung gebddet. Unno- 
tige Cu- und TaN-Fibne werden durch CMP enlfernt, urn die 
Barrierenschicht 53 und die Verdrahtungsleitung der ersten 
Schicht 54 in dem Verdrahtungsgraben der ersten Schicht 52 
zubelassen. . 
100831 Auf der Kappenschicht 51 ist eine Lamimerungs- 
K£r gtbUdet, die'dnen 50 nm dicken S»™>*~ 
verhinderungsfilm 60, einen Film mil mednger Dielektnzi- 
tatskonstante 61, einen 50 nm dicken SiN-Stopperfilm 62 
einen Film mil niedriger ^lektrizitatskonstante 63 und 
eine 50 nm dicke SiN-Kappenschicht 64 ha . Der Diffusi- 
onsverhinderungsfilm 60 und der Stopperfita 62 werden 
durch Plasma-CVD unter Verwendung von Silan und Am- 
moniumgas gebildet. Die Filme mit niedriger Dielektnzi- 
Lkonstante 61 und 63 werden unter der Bedingung gebil- 
det, daB sie Dicken von 650 nm bzw. 400 nm auf der flachen 
Oberflache des Siliciumsubstrates haben. 
[0084] Ein Durchgangsloch 68 wird durch den Diffus.or.s- 
verhindcrungsfilm 60 und den Film rait mednger Dielekm- 
zitatskonstantc 61 gebildet. Ein ™>**V^** 
zweiten Schicht 69 wird durch den Stopperfilm 62, den Film 
mit niedriger Dielektrizitatskonstante 63 und die Kappen- 
Tchicht 64 gebildet. Die inneren Oberflacben des Durch- 
gangslochs 68 und des Verdrahtungsgrabens der zweiten 
Schkht 69 werden mit einer Barrierensch.cht 70 aus TaN 
2 einer Dicke von 50 nm bedeckt. Die Verdrahtungsle, 
wng der zweiten Schicht 72 aus Cu vergrabt das Innere des 
Durchgangslochs 68 und des Verdrahtungsgrabens der zwei- 
ten Schicht 69 vollkommen. Die Verdrahtungsle.tung der 
zweiten Schicht 72 wird durch ein Dual-Damaszener-Ver- 

fahren gebildet. . 
[0085] Das Dual-Damaszener-Verfahren wird kurz be- 
schrieben. Zuerst wird das Durchgangsloch 68 gebildet, das 
sich von der oberen Oberflache der Kappenschicht 64 zu der 
oberen Oberflache der Verdrahtungsleitung der ersten 
Schicht 54 erstreckt. Als nachstes wird der Verdrahtungsgra- 
ten der zweiten Schicht 69 gebildet, der s.ch von der oberen 
Oberflache der Kappenschicht 64 zu der oberen Oberflache 
des Films mit niedriger Dielektnzitatskonsmte 61 er- 
streckt Die Barrierenschicht 70 und die Verdrahtungslei- 
tung der zweiten Schicht 72 werden durch em Verfahren ge- 
bildet, das jenem ahnlich ist, das fur die untere ^ameren- 
schicht 53 und die Verdrahtungsleitung der ersten Schicht 
54 verwendetwird. , 
f 00861 Die Verdrahtungsleitung der ersten Schicht 54 und 
die Verdrahtungsleitung der zweiten Schicht 72 sind von 
den Filmen mit niedriger Dielektrizitatskonstante 50 61 und 
63 umgeben, so daB die parasitare Kapazitat zwischen Ver- 
drahtungsleitungen reduziert werden tann Da dtese ^Fdrae 
mit niedriger Dielektrizitatskonstante 50, 61 und 63 aus dem 
Material der oben beschriebenen Ausfthrungsform sind 
nimmt die Feuchtigkeitsabsorptionsrate mcht zu und kann 
die Dielektrizitatskonstante niedrig gehalten werden, selb t 
wenn ein ProzeB unter Verwendung einer Alkalilosung aus- 

roSSf W Ak nachstes werden unter Bezugnahme auf Fig. 7 
eine Halbleitervorrichtung und deren HersteUungsv^en 
gemaB der zehnten Ausfiihrungsform beschneben. In der 
Halbleitervorrichtung der neunten Ausfuhrungs form ^ m 
Fig. 6 gezeigt ist, ist der Stopperfilm 62 aus S.l.c.umn.tnd 
zwlchen dem Film mit niedriger DielektnziUKkonstante 
SS ihrem oberen Film mit niedriger Dielekmzt^ton- 
stante 63 angcordnet. Bci der zehnten Ausfuhrungsform 



wird der Stopperfilm 62 nicht verwendet, sondem der Film 
mit niedriger Dielektrizitatskonstante 63 kontaktiert direkt 
den Film mit niedriger Dielektrizitatskonstante 61. 
[0088] Bei der zehnten Ausfuhrungsform sind die Filme 
5 mit niedriger Dielektrizitatskonstante 61 und 63 > aus silici- 
SoxidhaWgem pordsen Material. Unter derselbcn Atzbe- 
dingung ist eine Atzrate des oberen Films mit mednger Di- 
elektrizitatskonstante 63 schneUer als jene des unteren Films 
mit niedriger Dielektrizitatskonstante 61. Die anderen 
to Strukturen sind denen der neunten Ausfuhrungsform ahn- 
lich die in Fig. 6 gezeigt ist. 

10089] Die Filme mit niedriger Dielektrizitatskonstante 61 
und 63 enthalten Siloxanharz, das zum Beispiel durch die 
folgende allgemeine chemische Formel ausgedruckt wird: 

15 




Rn 

s.-o-Si-o-j- 

I 



/» 



Oder Siloxanharz des Leitertyps, das durch die folgende all- 
gemeine chemische Formel ausgedruckt wird: 




[0090] R,o bis Ru verkdrpern Wasserstoff, Sauerstoff 
Oder eine einwerUge Kohlenwasserstoffgruppe, und R 13 bis 
R 16 verkdrpern Wasserstoff, Fluor oder eine einwerUge 
Kohlenwasserstoffgruppe. m ist eine ganze Zah ™^ n5 
45 und 200, und X verkorpert Wasserstoff oder Sihcium. n 2 ist 
eine ganze Zahl zwischen 5 und 100. 
[0091] Fur den unteren Film mit niednger Dielektrizitats- 
konstante 61 ist wenigstens eines von R t0 bis R 12 oder we- 
nigstens eines von R v3 bis Rt 6 eine Phenylgruppe oder eine 
50 Kohlenwasserstoffgruppe mit 2 bis 5 omem 
Fur den oberen Film mit niedriger D.elektnzUatskonstante 
63 ist keines von R 10 bis R 12 eine Kohlenwasserstoffgruppe 
mit zwei oder mehr Kohlenstoffatomen oder keines von Rn 
bis R 16 eine Kohlenwasserstoffgruppe mit zwei oder mehr 
55 Kohlenstoffatomen. „ 
100921 Die ietzigen Erfinder haben herausgefunden, daB 
eine Atzrate geandert werden kann, indem Seitenketten von 
Siloxanharz oder Siloxanharz des Leitertyps verandert wer- 
den. Genauer gesagt, falls das Material nur Wassmtofl £de 
60 cine Methylgruppc als Seitenketten hat, wird die Atzrate des 
MateS durch Ruorplasma urn das Dreifache oder mehr 
schneUer als bei solch einem Material, wenn wenigstens 
le Seitenkette in einer Monomereinheit eine Phenyl- 
gruppe oder eine Kohlenwasserstoffgruppe nut zwe. oder 
65 mehTKohlenstoffatomen ist. Bei der zehnten Ausfuhmngs- 
form werden die Materialien der Filme 61 und 63 so se ek- 
ticrt, daB die Atzrate des oberen Films mit mednger Dielek- 
trizitatskonstante 63 um das Dreifache oder mehr schneUer 
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wwfen in 39,6 g Methylisobutylketon gelost, um200 m ei ver 6 6 den Bedingungen emer ^yRuBrate 

ELlh «■« M«taltri.*oxy.il>n w«tai Jrt* J^^'to obmn Pitas mi. nMnpr D«l<*"»»«- 
SSSStet, umSiloMta«zbertastelleo.Die*esiatat- «> «. » „ w , 10O „m/ta». witeni 

£2 wird. Zu der crzeugten Reaktionslosung w«den Affl« Atzbed ngungen um das Zwe fa 
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effektive relative Dielektrizitatskonstante zu berechnen, die 
etwa 2 5 betrug. Im Gegensatz dazu betrug eine effekuve re- 
lative Dielektrizitatskonstante der neunten Ausfuhrungs- 
form, die in Fig. 6 gezeigt ist, 2,8. 
101051 En Bewertungspriifstiick wurde hergestellt, urn 
cine relative Dielektrizitatskonstante einer Larmmerungs- 
sLlur zu messen, die Rime mil niedriger Diclektnzitats- 
konstante enthalt. Dieses Priifstiickist eine Lam.nierung aus 
einem unteren Film mit niedriger Dielektnz.t a tsk« 
mil einer Dicke von 300 nm, einem oberen Film nut medn- 
ger Dielektrizitatskonstante mit einer Dicke von 300 nm 
und einem Siliciumoxidfilm mit einer Dicke von 50 nm aus 
TEOS die ieweilig auf einem Siliciumsubstrat gestapelt 
sind. Ein Au-FUm mit einem Durchmcsser von 1 mm und 
einer Dicke von 100 nm wurde auf der Oberflache des ober- 
sten Siliciumoxidfilms gebildet, und eine e'ektrostaU^he 
Kapazitat zwischen dem Siliciumsubstrat und dem Au-Fdm 
wurde gemessen. Aus diesem MeBresultat wurde eine rela- 
uveDielektriritatskonsmtederdreischichttgenStru^ 
echnet, die die zwei Filme mit niedriger Dielektrizitatskon- 20 
stante und einen Siliciumoxidfilm enthalt. Die relative Di- 
elektrizitatskonstante betrug 2,4. Im Gegensatz dazu bettug 
eine relative Dielektrizitatskonstante einer vierschichten 
S^uktur, die zwei Filme mit niedriger Keletozitatskon- 
stante, einen Siliciumnitridfilm mit einer Dicke von , 50 nm, 25 
der zwischen den Filmen mit niedriger D«lektnzitaukon. 
stante angeordnet war, und einen Siliciumoxidfilm enthielt, 
2 7 Kn SiUciumoxidfilm aus TEOS hat eine relative : Di- 
elektrizitatskonstante von etwa 4, und der Siliciummtndfilm 
hat eine relative Dielektrizitatskonstante von etwa 7. 
101061 Aus der zehnten Ausfuhrungsform und den oben 
beschriebenen Bewertungsresultaten geht hervor, daB eine 
relative Dielektrizitatskonstante einer Laminierungsstruk- 
tur, die Filme mit niedriger Dielektnzitatskonstante entoatt, 
verringert werden kann, falls der Atzstopperfilm aus S.hci- 
umnitrid nicht angeordnet wird. , 
[01071 Das Material des oberen Films mit niednger Di- 
elektrizitatskonstante kann sein: Siloxanharz, das be. der 
zehnten Ausfuhrungsform verwendet w, r d; Harz fedu«h 
ein Sol-Gel- Verfahren unter Verwendung von Tetraalkoxy- 
silan Trialkoxysilan, Methyltrialkoxysilan oder dergleichen 
als QueUenmaterial hergestellt wird; Harz, das durch em 
Sol-Gel-Verfahren unter Verwendung e™*^ 1 ™ 0 ^™? 
diesen Quellenmaterialien hergesteUt wird; Harz, das durch 
ein Sol-Gel-Verfahren unter Verwendung von Tetraalkoxy- 
silan und Dimethylalkoxysilan als QueUenmatenalien her- 
g tellt wird; ode? anderes Harz. Harz des bMyps ta 
Wasserstoffsilsesquioxan, Methylsilsesqu.oxan, fluorhalti- 
ges Wasserstoffsilsesquioxan oder dergleichen sein. 
101081 Das Material des unteren Films mit niednger Di- 
elektrizitatskonstante kann sein: Siloxanharz, das be, der 
zehnten Ausfuhrungsform verwendet wird; und Harz das 
durch ein Sol-Gel-Verfahren unter Verwendung von Phenyl- 
Soxysdan hergestellt wird. Das Harz des Leitertyps 
Ln Phenylsilsesquioxan oder dergleichen -£Bj*d- * 
eine Kohlenwasserstoffgmppe mil 2 bis 5 Kotostoff 
atomen als wenigstens eine von Seitenketten enthalt, kann 
S sein, das durch ein Sol-Gel-Verfahren unter Verwen- 
dung wenigstens eines QucUentnaterials hergestellt wud, 
das ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus ElhyUn- 
alkoxysilan, Propyltrialkoxysilan, normal-Butyltnalkoxysi- 
lanundtertiar-Butyltrialkoxysilan. ...... ., 

101091 Die vorhegende Erfindung ist in Verbindung nut 
den bevorzugten Ausfuhmngsformen beschrieben worden. 
Die Erfindung ist nicht nur auf die obigen Ausfthrungsfc » - 
men begrenzt. Es ist offensichtlich, daB durch die Fachwelt 
vcrschicdcne Abwandlungen, Vcrbcsserungen, Kombinatio- 
ncn und dergleichen vorgenommen werden konncn. 
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1 Filmbildungsmaterial mit niedriger Dielektrizitats- 
konstante, das Siloxanharz und Polycarbosilan umfaBt, 
die zusammen geldst sind. . 

2 Filmbildungsmaterial mit niednger Dielekinzilals- 

konstante nach Anspruch 1 in dem ein d^dtang: 
chesMolekulargewichtdesSiloxanharzesl^btsSOO 

000 betragt und das Polycarbosilan nut 10 bis 300 Oe- 
wichtsteilen in bezug auf 100 Gewichtsteile Siloxan- 

harz eelost ist. , . .... 

3 Filmbildungsmaterial mit niedriger Dielektnzitats- 
konstante nach Anspruch 1, in dem fernei ^eine organi- 
sche Verbindung geldst ist, die durch Warme oder 
Licht desorbiert wird, und eine Menge der orgamschen 
Verbindung 10 bis 70° Gewichts-% in bezug auf ein 
Gemisch aus dem Siloxanharz und dem Polycarbosrlan 

4* filmbildungsmaterial mit niedriger Dielektrizitats- 
konstante, das 100 Gewichtsteile Siloxanharz und 10 
bis 300 Gewichtsteile Polycarbosilan umfaBt, die in 
Losungsmittel geldst sind, wobei das Siloxanharz 
durch eine allgemeine chemische Formel ausgedruckt 
wird: 



60 



65 




(R, bis R 3 verkorpem Wasserstoff, Sauerstoff oder eine 
einwertige Kohlenwasserstoffgmppe, X verkorpert 
Wasserstoff oder Silicium, und n, ist eine ganze Zahl 
zwischen 5 und 200) oder durch: 
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-Si— 0 
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- Si- 0 
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Rt 




(R, bis R 7 verkorpem Wasserstoff, Fluor oder eine ein- 
werrise Kohlenwasserstoffgmppe, n 2 ist eine ganze 
Zahl zwischen 5 und 100, wobei wenigstens emes von 
R. bis R 7 Wasserstoffist) und das Polycarbosilan durch 
eine allgemeine chemische Fonnel ausgedruckt wird. 

/R 8 



Si-CH 

1 

\ Ra / m 

(Rg und R9 verkorpem 



Wasserstoff oder eine cinwer- 
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tige Kohlenwasserstoffgruppe, und m ist eine ganze 
Zahl zwischen 20 und 1000). 
5 Filmbildungsmaterial mil niednger Dielektnzitats- 
konstante nach Anspruch 4, in dem fernei ■ one organi- 
sche Verbindung gelost ist, die durch Warme oder 5 
Licht desorbicrt wird, und eine Menge dcr orgamschen 
Verbindung 10 bis 70 Gewichls-% in bezug auf ein Ge- 
misch aus dem Siloxanharz und dem Polycarbosilan 

TviL mil niedriger Dielektrizitatskonstante der Si- 10 
loxanharz und Polycarbosilan enthalt, das mil dem Si- 
loxanharz verbunden ist. 

7. Halbleitervorrichtung mit: 
cinemHalbleitersubstrat;und 

einem Film mit niedriger Dielektrizitatskonstante der 15 
aus Material mit niedriger Dieleklrizitatskonstante her- 
gesteUt ist, das Siloxanharz und Polycarbolisan enlhalt, 
das mit dem Siloxanharz verbunden ist. 

8. Halbleitervorrichtung mit: ^ 
einem Halbleitersubstrat; 

einem ersten Film, der auf einer Oberflache des Halb- 
leitersubstrates gebildet ist und aus einem ersten silici- 
umoxidhaltigen porosen Material hergestellt ist; und 
einem zweiten Film, der direkt auf dem ersten Film ge- 
bildet ist und aus einem zweiten siliciumoxidhalugen 25 
porosen Material gebildet ist, welches sihciumox.dhal- 
tige porose Material eine Atzrate hat, die sich von i einer 
Atzrate des ersten siliciumoxidhaltigen porosen Mate- 
rials unter derselben Atzbildung unterscheidet. 

9 Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, bei der eine 30 
schnellere Atzrate von einem des ersten sUiciumoxid- 
haltigen porosen Materials urn das Zweifache oder 
mehr schneller als eine langsame Atzrate des anderen 

10 Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, bei 35 
der die ersten und zweiten siUciumoxidhaltigen poro- 
sen Materialien Siloxanharz enthalten, das durch erne 
allgemeine chemische Formel ausgedriickt wird: 

40 



45 




(R 10 bis R l2 verkorpem Wasserstoff, Sauerstoff oder 
eine einwertige Kohlenwasserstoffgruppe, m verkor- 
pert eine ganze Zahl zwischen 5 und 200, und X ver- 
korpert Wasserstoff oder Silicium) oder durch: 
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(R.3 bis Ri« verkorpem Wasserstoff, Fluor oder eine 
einwertige Kohlenwasserstoffgruppe, n 2 ist eine ganze 
Zahl zwischen 5 und 100, wobei wenigstens ernes von 
R 13 bis Ris Wasserstoff ist). 

11 Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10 bei der 
bei dem ersten siliciumoxidhalugen porosen Material 
wenigstens eines von R 10 bis R l2 eine Phenylgruppe 
oder eine Kohlenwasserstoffgruppe mit zwei bis tunt 
Kohlenstoffatomen ist oder wenigstens ernes von R 13 
bis R 16 eine Phenylgruppe oder eine Kohlenwasser- 
stoffgruppe mit zwei bis funf Kohlenstoffatomen ist 
und bei dem zweiten siliciumoxidhaltigen porosen Ma- 
terial keines von R u bis R 12 eine Kohlenwasserstoff- 
gruppe ist, die zwei oder mehr Kohlenstoffatome hat, 
oder keines von R l3 bis R« cine Kohlenwasserstoff- 
gruppe ist, die zwei oder mehr Kohlenstoffatome hat. 
12 Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, bei der 
eine Atzrate des zweiten siliciumoxidhalugen porosen 
Materials schneller als eine Atzrate des arsten sjhcium- 
oxidhalugen porosen Materials ist und die Halbleiter- 
vorrichtung ferner umfaBt: 

einen Graben, der in dem zweiten Film gebildet ist und 
eine Ttefc hat, die groBer als eine Dicke des zweiten 

2 'DuSigangsloch, das durch den ersten Fita gebil- 
det ist, welches Durchgangsloch durch den Graben teil- 
weise uberlappt wird; und ,. . , A ~ 
eine leitfahige Verdrahtungsleitung, die ein Inneres des 
Durchgangslochs und des Grabens vergrabt 
13 Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, bei der 
eine Atzrate des zweiten siliciumoxidhaltigen porosen 
Materials schneller als eine Atzrate des ; ersten sibcium- 
oxidhalugen porosen Materials ist und die Halbleiter- 
vorrichtung femer umfaBt: 

einen Graben, der in dem zweiten Film gebridet ,st und 
eine T.efe hat, die groBer als eine Dicke des zweuen 

dSurchgangsloch, das durch den ersten Film gebil- 
det ist, welches Durchgangsloch durch den Graben teil- 
weise uberlappt wird; und 

eine leitfahige Verdrahtungsleitung, die em Inneres des 
Durchgangslochs und des Grabens vergrabt. 
14. Verfahren zum Herslellen einer Halbleitervornch- 
tung das die folgenden Schritte umfaBt: 
Bilden eines ersten Films aus einem ersten jihcium- 
oxidhaldgen porosen Material auf einer Oberflache ei- 
nes Halbleitersubstrates; . 
Bilden eines zweiten Films aus einem zweiten silici- 
umoxidhaltigen porosen Material direkt auf einer 
Oberflache des ersten Films, wobei cine Atzrate des 
zweiten siliciumoxidhaldgcn porosen Materials 
schneller als eine Atzrate des ersten sihciumoxidhalu- 

K'ein^bens 'St einer Tiefe die groBer ak 
eine Dicke des zweiten Films ist, und ernes Durch- 
gangslochs durch den ersten Film, welches Loch durch 
den Graben teilweise uberlappt wird; und 
Vergraben eines leitfahigen Materials in dem Durch- 
gangsloch und dem Graben. 

15 Verfahren zum Herslellen einer Halbleitcrvornch- 
tung nach Anspruch 14, bei dem der Schntt zum Bilden 
des Grabens und des Durchgangslochs d.e folgenden 
Schritte enthalt: ci m „. 
Bilden eines Lochs durch die ersten und zweiten Fume, 

Bilden des Grabens durch Atzen einer Zone, die durch 
das Loch teilweise Uberlappt wird, ab einer oberen 
Oberflache des zweiten Films wenigstens bis zu einer 
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oberen Oberflache des ersten Films. 
16. Halbleitervorrichtung mit: 
einem Halbleitersubstrat; 

einem ersten Film, der auf emer Oberflache des Halb- 
leitersubstrates gebildet 1st und aus emem ersten sihci- 
umoxidhaltigen porosen Material hergestellt ,st; und 
cinemzweto Film, der dkekt auf dem ersten Ftlmge- 
bildet ist und aus einem zweiten sihciumoxidhalugen 
porosen Material hergestellt ist, 
bei der die ersten und zweiten sihc.umox.dhamgen po- 
rosen Materialien Siloxanharz enthalten das durch 
dne allgemeine chemische Formel ausgedruckt wird: 



/ 



Rio 



Rtt 



Si-O-Si-O-V- 




Ru 



L 
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(R,o bis R 12 verkorpem Wasserstoff, Sauerstoff oder 25 
line einwedge Kohlenwasserstoffg^ m 
pert eine ganze Zahl zwischen 5 und 200, und X ver 
korpert Wasserstoff oder Silicium) oder durch. 



gangslochs durch den ersten Film, welches Durch- 
|angsloch durch den Graben tedweise uberlappt wird, 

Vergraben eines leitfahigen Materials in dem Durch- 

eangsloch und dem Graben, 

bei dem die ersten und zweiten siuciumoxidhaltigen 
norosen Materialien Siloxanharz enthalten, das durch 
Sgemeine chemische Formel ausgedruckt wird: 

/ Rio Rtt \ 

— Si-O-Si-O-H 
I I 

o R« 
\X /n, 

(R lfl bis R l2 verkorpem Wasserstoff, Sauerstoff oder 
S einwertige Koh.enwasserstoffgrup^, n, verkor- 
pert eine ganze Zahl zwischen 5 und 200, und X ver 
korperi Wasserstoff Oder Silicium) oder durch: 
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(R 13 bis R 16 verkorpem Wasserstoff, Fluor oder eine 
einwertige Kohlenwasserstoffgruppe, n 2 ist eine ganze 45 
Zahl zwischen 5 und 100, wobei wenigstens ernes von 
Rn bis Ri 6 Wasserstoff ist), . 
b L ersten siliciumoxidhaltigen porosen Mftnd 
wenigstens eines von R,o bis R 12 eine Phenyl^ 
oder eine Kohlenwasserstoffgruppe mit zwe. bis funf 50 
Kohlenstoffatomcn ist oder wenigstens eines von R 13 
J£ R 16 eine Phenylgruppe oder eine Kohlenwasser- 
stoffgruppe mit zwei bis funf Kohlenstoffatomen ist 
undbeidemzweitensiliciumoxidhalUgenporc»enMa- 
terial keines von R 10 bis R 12 eine Kohlenwasserstoff- 55 
gmppe mit zwei oder mehr Kohlenstoffatomen ist oder 
keines von R 13 bis R 16 eine Kohlenwasserstoffgruppe 
mit zwei oder mehr Kohlenstoffatomen ist. 
17. Verfahren zum Herslellen ciner Halbleitervomch- 
lung mit den folgenden Schrilten: 
Bilden eines ersten Films aus einem ersten s.hcium- 
oxidhaltigen porosen Material auf einer Oberflache ei- 
nes Halbleitersubstrates; 

Bilden eines zweiten Films aus einem zweiten s.lici- 
umoxidhaltigen porosen Material direkt auf e.ner 65 
Oberflache des ersten Films; 
Bilden eines Grabcns mit c.ncr Tiefc, die groScr als 
eine Dickc des zweiten Films ist, und cines Durch- 
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(R 13 bis R,6 verkorpem Wasserstoff, Fluor oder eine 
einwertige Kohlenwasserstoffgruppe, n 2 ist eine ganze 
Ll zwischen 5 und 100, wobei wenigstens eines von 

wenigstens eines von R l0 bis R l2 eine Phenyl 
oder eine Kohlenwasserstoffgruppe nut zwei b,s funf 
Kohlenstoffatomen ist oder wenigstens ernes vonR* 
bis R l6 eine Phenylgruppe oder eine Kohlenwasser 
s offg uppe mit zwei bis fUnf Kohlenstoffatomen ist 
und bei dem zweiten sihciumoxidhalugen porosen Ma- 
terial keines von R 10 bis R 12 eine Kohlenwassers^ff- 
glpe mit zwei oder mehr Kohlenstoffatomen ist oto 
keines von R 13 bis R l6 eine Kohlenwasserstoffgruppe 
mil zwei oder mehr Kohlenstoffatomen ist. 
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